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Resumen
El presente art´ıculo tiene como propo´sito, presentar los avances de la investigacio´n que se
esta´ desarrollando en el marco de las Fases de Aprendizaje del Modelo Educativo de van
Hiele, las cuales tienen el cara´cter prescriptito para el aprendizaje de conceptos matema´ticos,
susceptibles de una componente visual- geome´trica. Espec´ıficamente se ha logrado disen˜ar
un mo´dulo de instruccio´n enmarcado en estas fases, cuyo propo´sito es que los estudiantes
que se encuentra en un nivel II de razonamiento frente al concepto de convergencia de una
serie infinita, se garantice que alcance un nivel III de razonamiento. Aunque lo fundamental
es que el alumno avance en su razonamiento de tal manera que logre una formalizacio´n de
este concepto.
Palabras claves: Modelo de van Hiele, Niveles de razonamiento, Fases de Aprendizaje,
mo´dulos de instruccio´n.
Introduccio´n
Este estudio se basa en uno de los resultados que plantea la tesis de maestr´ıa titulada “Disen˜o
de una entrevista socra´tica para la construccio´n del concepto de suma de una serie v´ıa a´reas de
figuras planas”1, en la cual se evidencia la dificultad en el paso del nivel de razonamiento II al III
en el marco del modelo educativo de van Hiele y, teniendo en cuenta que el paso de un nivel de
razonamiento al siguiente se logra mediante las fases de aprendizaje. Es por ello necesario disen˜ar
mo´dulos de instruccio´n basados en dichas fases de aprendizaje, permitiendo que los estudiantes
construyan redes de relaciones referidas al concepto de convergencia de series infinitas, a trave´s
de figuras de a´reas planas, de tal forma que facilite el paso del nivel de razonamiento II al III.
El modelo educativo de van Hiele, aunque en sus comienzos se implemento´ en geometr´ıa, en
la u´ltima de´cada se han logrado aportes importantes que han permitido extender el modelo en
lo que se refiere a conceptos de la matema´tica avanzada, logrando desarrollar, tanto tesis de
maestr´ıa como tesis doctorales a nivel nacional e internacional. Por otra parte, segu´n los linea-
mientos curriculares en matema´ticas del Ministerio de Educacio´n Nacional (MEN), el modelo
1Tesis de maestr´ıa Dirigida por el Dr. Carlos Mario Jaramillo Lo´pez, y desarrollada por los profesores: Flor
Mar´ıa Jurado Hurtado y Rene´ Alejandro London˜o Cano.
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educativo de van Hiele es la propuesta que parece describir con bastante exactitud la evolucio´n
del pensamiento matema´tico desde las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas
finales.
Nuestro estudio se centra en el disen˜o de un mo´dulo de instruccio´n que facilite el paso del nivel
II de razonamiento al nivel III, partiendo del concepto imagen para llegar al concepto definicio´n,
empleando a´reas de figuras planas, espec´ıficamente los cuadrila´teros.
Modelo educativo de Van Hiele
El modelo educativo de van Hiele, presenta dos componentes principales uno descriptivo y el
otro prescriptivo; el primero hace referencia a los cinco niveles de razonamiento y el segundo
hace referencia a las cinco fases de aprendizaje, las cuales permiten que los estudiantes avancen
de un nivel de razonamiento al inmediatamente superior.
Los cinco niveles de razonamiento son:
Nivel 0. Predescriptivo. Los objetos primitivos de la geometr´ıa son los elementos ba´sicos de
estudio. En este nivel, los estudiantes reconocen estos elementos para el concepto tratado. E´stos
pueden variar segu´n el concepto matema´tico objeto de estudio. Nivel I. De reconocimiento visual.
Se identifican los elementos ba´sicos de estudio y sus propiedades; dadas distintas situaciones
se aprende el vocabulario relacionado con el concepto matema´tico y se determinan distintas
relaciones entre los elementos ba´sicos. Nivel II. De ana´lisis. Los nombres de los objetos nos
permiten establecer proposiciones que relacionan sus propiedades. Se analizan las relaciones
entre los elementos ba´sicos de estudio. Nivel III. De clasificacio´n, de relacio´n. Los objetos de
estudio son ordenaciones parciales (sucesiones) de proposiciones. Se relacionan los elementos
ba´sicos de estudio y se analizan sus propiedades, llegando a dar definiciones verbales del concepto
tratado. Nivel IV. De deduccio´n formal. Las propiedades de los objetos permiten analizar las
ordenaciones. Se analiza el concepto en distintas situaciones y se llega a construir demostraciones
formales.
Para lograr que los estudiantes progresen en dichos niveles de razonamiento, los van Hiele
disen˜aron cinco fases de aprendizaje, las cuales se centran en el papel de la instruccio´n; a medida
que los estudiantes avanzan en los niveles, su lenguaje se modifica y se amplia. En este aspecto
prescriptivo del modelo se deben disen˜ar actividades para cada una de las Fases de Aprendizaje,
las cuales constituyan un mo´dulo de instruccio´n que faciliten a los estudiantes construir redes
de relaciones que les permitan explicitar, modificar y ampliar su estructura mental.
Las Fases de aprendizaje son:
Informacio´n: en esta fase, el docente interactu´a con los estudiantes sobre el campo de estudio que
se va a desarrollar, plantea los conceptos a estudiar e indaga sobre los conocimientos que poseen
los estudiantes, identificando as´ı el lenguaje, y los posibles errores en el vocabulario que emplean
referente al concepto objeto de estudio. Orientacio´n dirigida: el docente disen˜a una secuencia de
actividades paso a paso, en las cuales se orienta el proceso de construccio´n del concepto objeto
de estudio, los estudiantes exploran los to´picos a desarrollar llegando a familiarizarse con el
vocabulario y lenguaje espec´ıfico. Explicitacio´n: los estudiantes socializan con sus compan˜eros
las similitudes y diferencias encontradas durante el proceso, permitiendo iniciar el proceso de
construccio´n del concepto por medio de la explicitacio´n de la red de relaciones. El docente
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resalta, de acuerdo a la participacio´n de los estudiantes, el vocabulario y lenguaje en relacio´n
con el concepto objeto de estudio. Orientacio´n libre: los estudiantes realizan diferentes tareas,
empleando lo aprendido hasta el momento, haciendo cada vez ma´s conciente la nueva estructura
mental, dichas actividades generan experiencias significativas, que permiten refinar el aprendizaje
del concepto objeto de estudio. Integracio´n: los estudiantes establecen las conexiones entre los
aspectos relacionados con el concepto objeto de estudio, consolidando as´ı una red de relaciones
mucho ma´s amplia que muestre el alcance del nuevo nivel de razonamiento.
Para van Hiele, el aprendizaje en cada uno de los niveles se da a partir del lenguaje, el cual se hace
explicito por medio de una red de relaciones, entendidas e´stas como la relacio´n entre conceptos o
propiedades del mismo. Una red de relaciones es una representacio´n de la estructura mental que
poseen los estudiantes; posee dos componentes principales: los ve´rtices que son los conceptos o
propiedades del mismo y las l´ıneas de conexio´n que establecen las relaciones significativas.
Uno de los aportes fundamentales de nuestro estudio es haber podio identificar la estrategia que
permita que los estudiantes hagan visible o explicita su red de relaciones y esto se logro´ mediante
el empleo de los mapas conceptuales. Segu´n Novak, los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones. Podr´ıamos men-
cionar que la red de relaciones es el aspecto primario para formar el mapa conceptual, ya que
e´ste u´ltimo incluye dentro de sus asociaciones jerarqu´ıas que hacen que el estudiante reflexione
y seleccione sobre los conceptos o elementos primarios dentro del mapa.
Mo´dulos de instruccio´n
El mo´dulo de instruccio´n esta´ constituido por una serie de experiencias de aprendizaje, las cuales
contienen una secuencia de actividades, que en el marco de las Fases de Aprendizaje del modelo,
permiten que los estudiantes progresen a un nivel de razonamiento superior. Para las actividades
propuestas, el componente visual geome´trico es fundamental, pues la visualizacio´n favorece la
comprensio´n del concepto estudiado, en nuestro caso la convergencia de series infinitas.
Otro de los propo´sitos esenciales del mo´dulo, apunta a la construccio´n de una red relaciones, la
cual esta´ constituida por todas las posibles asociaciones significativas, que los estudiantes puedan
realizar entre los conceptos estudiados. Esta red sera´ ampliada, modificada y mejorada en la
medida que el estudiante avance en las fases; la consolidacio´n de una red de relaciones se favorece
sobre todo, cuando el uso del lenguaje matema´tico es adecuado, extendido y perfeccionado,
poniendo de manifiesto la forma co´mo los estudiantes razonan.
La red de relaciones, en cada una de las fases se pule, buscando integrar de manera significativa
todos los conceptos abordados, una vez finalizado el proceso, y mediante el establecimiento
de v´ınculos adecuados para las asociaciones establecidas. Dadas las caracter´ısticas de la red
de relaciones, se encuentra que e´stas presentan varios aspectos en comu´n con respecto a los
mapas conceptuales y es por ello que se implementan e´stos como una herramienta que permite
concretizar o materializar la red de relaciones que los estudiantes han construido.
Una vez finalizada la u´ltima fase con sus respectivas actividades, se busca que los estudiantes lo-
gren la integracio´n entre el concepto imagen y el concepto definicio´n de la nocio´n de convergencia
de una serie infinita. En concordancia con el estudio desarrollado de Jurado y London˜o (2005),
el presente trabajo de investigacio´n tiene su esencia en el problema planteado por Oresme, el
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cual plantea2 que:
Oresme, alrededor del an˜o 1360, sumo la serie
∑∞
n=1
n
2n
mediante el esquema de la escalera sin fin que aparece en la figura, en la que cada escalo´n tiene
1 de ancho y duplica la altura del escalo´n inmediatamente a su derecha.
a. Al observar la escalera de dos formas, demuestre que:
1 +
1
2
+
1
4
+
1
8
+ · · · = +1
2
+
2
4
+
3
8
+ · · ·
b. Use a para sumar
∑∞
n=1
n
2n
c. Use la misma idea para hallar
∑∞
n=1 np
n cuando 0 < p < 1.
En el marco de las fases de aprendizaje del modelo educativo y buscando que los estudiantes
progresen en su nivel de razonamiento, se proponen una serie de descriptores para cada una
de las fases, e´stos constituyen un conjunto de caracter´ısticas que los estudiantes deben poseer
y que nos permitira´n identificar si el estudiante tiene o no condiciones para estar ubicado en
dichas fases. Los propo´sitos de cada fase, junto con sus principales caracter´ısticas, de acuerdo
con nuestra investigacio´n, se describen a continuacio´n:
Fase I: Informacio´n
En esta fase los estudiantes son informandos acerca del trabajo que se realizara´, el material
requerido y los elementos conceptuales que se abordaran. Se debe identificar adema´s, durante
esta fase, cua´les son los conocimientos previos de los estudiantes y sus percepciones frente a
las tematicas inicialmente abordadas. Tambie´n los estudiantes empiezan a poner de manifiesto
su red de relaciones, dependiendo de co´mo este constituida su estructura mental. A partir de
las actividades propuestas, la red de relaciones ira´ mejora´ndose, refina´ndose y fortalecie´ndose
a medida que avanza el proceso. El fortalecimiento de dicha red se evidenciara´ gracias a la
construccio´n de las relaciones significativas entre los conceptos abordados y el avance progresivo
del lenguaje.
Fase II: Orientacio´n Dirigida
En esta fase, los estudiantes interactuan con el material proporcionado, de forma que se oriente
dicha interaccio´n hacia la reflexio´n de las situaciones propuestas. Al igual que en todas las fases,
se deben generar, adema´s, espacios para lograr que el docente identifique las caracter´ısticas de
las estructuras mentales de los estudiantes. Las actividades disen˜adas por los docentes deben
2STEIN, Sherman K. y BARCELLOS, Anthony. “Ca´lculo y Geometr´ıa anal´ıtica”. Vol. 1. Quinta edicio´n.
McGraw-Hill. Me´xico. 1996. Pa´g. 590.
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permitir la exploracio´n de los conceptos y las tema´ticas abordados; debido a que las estructuras
pueden ser flexibles, mediante el proceso de instruccio´n se pueden fortalecer, gracias a la creacio´n
de nuevos v´ınculos y el establecimiento de nuevas relaciones significativas, de modo que la red
construida en la fase anterior se vea favorecida de acuerdo al uso apropiado y ma´s amplio del
lenguaje matema´tico, como tambie´n al establecimiento de acciones asociaciones apropiadas.
Fase III: Explicitacio´n
En esta fase los estudiantes hacen expl´ıcitas sus observaciones, el lenguaje matema´tico es ma´s
refinado, se enriquece a medida que se avanza en el proceso de ensen˜anza y aprendizaje. El
propo´sito es que los estudiantes fortalezcan su red de relaciones y lo manifiesten de manera
expl´ıcita mediante un mapa conceptual que permita identificar de que´ manera los estudiantes
comienzan a construir relaciones entre las ideas subyacentes al concepto objeto de estudio. La
explicitacio´n esta´ presente en todas las fases, en la medida que los estudiantes van construyendo
su red de relaciones. Las socializaciones y discusiones grupales tambie´n permitira´n determinar el
grado de apropiacio´n que los estudiantes han logrado con respecto al concepto objeto de estudio.
Fase IV: Orientacio´n Libre
En esta fase, gracias a la orientacio´n brindada, los estudiantes deben lograr transferir a contextos
apropiados, los conceptos que han asimilado durante todo el proceso, de modo que reconozca la
posibilidad de ampliar y fortalecer su red de relaciones, que hasta ahora ellos han construido. La
red de relaciones se amplia y se modifica dependiendo de las asociaciones que los estudiantes es-
tablecen entre los conceptos ya abordados y los nuevos, nuevamente, el lenguaje es determinante
y pone de manifiesto la manera de razonar de los estudiantes.
Fase V: Integracio´n
El proposito fundamental de esta fase es lograr que el estudiante teja una red de relaciones que
integre todos los conceptos vistos y que la materialice mediante un mapa conceptual, en el que se
vea reflejado el progreso en el nivel de razonamiento. La red es reelaborada y fortalecida gracias
al uso de un lenguaje matema´tico adecuado y a la ampliacio´n, modificacio´n y establecimiento
de v´ınculos significativos, que contengan los elementos representativos del concepto objeto de
estudio.
Cabe anotar, que al te´rmino de estas cinco fases se busca lograr que los estudiantes hayan
progresado en su nivel de razonamiento, frente al concepto de convergencia de una serie infinita,
aprovechando la riqueza de las visualizaciones y, logren la integracio´n entre el concepto imagen
y el concepto definicio´n.
Conclusiones
La implementacio´n de los mapas conceptuales como herramienta para manifestar la red de
relaciones, permite evidenciar el progreso de los estudiantes en cuanto a su razonamiento y su
lenguaje, ya que al explicitar la red de relaciones, los estudiantes se hacen concientes de las
relaciones que hay entre las propiedades y elementos de un concepto.
Partir del concepto imagen permite la apropiacio´n inicial del concepto gracias a la visualizacio´n
y el establecimiento de relaciones entre las propiedades del concepto en cuestio´n y las manifesta-
ciones del mismo.
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Esta investigacio´n, constituye un punto de partida para nuevos estudios relacionados con el
modelo educativo y el concepto en cuestio´n, siempre y cuando este´n orientadas a un nivel de
formalizacio´n, dentro del Modelo Educativo de van Hiele, sobre el concepto de convergencia de
series infinitas.
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